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Resumen 

Introducción. La severidad de un incendio es la magnitud del cambio ecológico causado 

por el fuego y depende de su intensidad y duración, así como de la densidad y el tipo de 

vegetación. La severidad puede evaluarse a partir de datos satelitales.   
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Objetivo. Analizar los principales incendios detectados por el sensor VIIRS de NOAA-21 

en la región purépecha de Michoacán en el año 2024, para conocer la superficie 

quemada, las coberturas afectadas, el nivel de afectación y la propagación del fuego. 

Materiales y métodos. A partir del análisis de imágenes Sentinel-2 de la zona de estudio, 

se calcularon las diferencias entre antes y después de los incendios de los índices de 

Quema Normalizado (dNBR, por sus siglas en inglés) y de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (dNDVI, por sus siglas en inglés) y se analizaron por cobertura. 

Resultados. En total se quemaron 18 815.43 ha. Las quemas agrícolas representaron 

19 %, mientras que 33 % correspondió al bosque de pino; esta cobertura tuvo la mayor 

superficie con nivel de afectación alto (1 088.15 ha). Se identificaron 12 zonas 

siniestradas, mayoritariamente en el municipio de Chilchota. Algunos incendios se 

originaron por quemas agrícolas, pero la mayoría en zonas forestales por negligencia o 

para extender la zona aguacatera. 

Conclusiones. Las zonas quemadas presentaron una afectación mixta, lo que puede 

ayudar a su recuperación si en los parches menos afectados quedan bancos de semillas. 

En el bosque de pino, cuando la afectación fue baja o moderada, la pérdida relativa de 

densidad fue baja, por lo que puede esperarse una pronta recuperación. 

Palabras clave: bosque de pino; densidad de vegetación; puntos de calor; quemas 

agrícolas; Sentinel-2.  
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En muchos ecosistemas boscosos, los incendios forestales son vitales para la renovación 

y el rejuvenecimiento de sus elementos vegetales (Rosales-Mata et al., 2021); sin 

embargo, los regímenes históricos de incendios se han alterado en las últimas décadas, 

lo que ha originado impactos negativos en los patrones y procesos de los ecosistemas 

(Martínez-Garza et al., 2022; Richardson et al., 2022). Se estima que cerca de 98 % de 

los incendios tienen causas antropogénicas relacionadas con cuestiones sociales, 

vandalismo, negligencia y actividades agropecuarias (Silva-Cardoza et al., 2022) y que 

estas últimas están en el origen de al menos 40 % de los incendios forestales en México 

(Galván & Magaña, 2020).  

Además de una fuente de ignición humana o natural, para que se produzca un incendio 

se requieren condiciones climáticas propicias (temperaturas altas, humedad baja y 

vientos fuertes) y disponibilidad de combustible (Jardel-Peláez et al., 2014; Neves-

daSilva et al., 2023). El aumento de las temperaturas, el déficit de precipitación y las 

sequías extremas, que son cada vez más frecuentes debido al calentamiento global, han 

incrementado el riesgo de incendios forestales, cuya extensión y gravedad son cada vez 

mayores (Agbeshie et al., 2022; Richardson et al., 2022). 

La gravedad o severidad de un incendio se entiende como la magnitud del cambio 

ecológico causado por el fuego, tal como se observa inmediatamente después del 

siniestro (Lentile et al., 2006), es decir, los efectos inmediatos o de primer orden (Jardel-

Peláez et al., 2014). La naturaleza de los combustibles disponibles, su cantidad y 

combustibilidad dependen del tipo de vegetación y de su densidad antes del incendio 

(Ortiz-Mendoza et al., 2024). La severidad del daño suele depender más de la duración 

del fuego que de su intensidad, pues un incendio de movimiento rápido deja los procesos 

subterráneos prácticamente intactos (Lentile et al., 2006). La gravedad del incendio 

puede determinar el tiempo de recuperación del ecosistema (Rifai et al., 2024), dado que 

la respuesta de la vegetación depende en gran medida del alcance de los daños sufridos 

por las plantas y el suelo, así como de la resiliencia del ecosistema afectado (Jardel-

Peláez et al., 2014; Lewis et al., 2017). Algunas especies de los géneros Pinus y Quercus 

tienen la capacidad de rebrotar tras un incendio (Martínez-Garza et al., 2022), mientras 

que otras dependen de la supervivencia del banco de semillas o de su dispersión desde 

el vecindario (Flores-Rodríguez et al., 2021).  
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La forma más eficiente de detección y monitoreo de los incendios en tiempo casi real o a 

lo largo del tiempo es a través de datos satelitales (Chuvieco et al., 2019). La detección 

de los puntos de calor permite la identificación de los incendios de mayor importancia y 

el análisis de su propagación y duración (Dong et al., 2023). Actualmente, el sensor VIIRS 

(Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) en los satélites Suomi-NPP, NOAA-20 y 

NOAA-21 en colaboración con la NASA (National Aeronautics and Space Administration), 

así como Sentinel-3 del sistema Copernicus de la ESA (European Space Agency), son 

los encargados de la detección de incendios, de manera cada vez más eficiente y precisa 

(Román et al., 2024).  

La evaluación de la superficie quemada y del nivel de severidad del daño causado por el 

fuego puede abordarse a partir del análisis de imágenes satelitales multiespectrales de 

resolución alta, como las de los satélites Landsat de la NASA o Sentinel-2 de la ESA 

(Balcázar Medina et al., 2025; Pelletier et al., 2024; Zhang et al., 2023). El Índice de 

Quema Normalizado (NBR, por sus siglas en inglés) y el Índice de Vegetación de 

Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés) captan la diferencia en la 

vegetación y el suelo, entre antes y después del fuego (dNBR y dNDVI), debido a las 

alteraciones que este provoca en las reflectancias visibles e infrarrojas (Llorens et al., 

2021). Así, la severidad se evalúa según un nivel de afectación derivado del dNBR que 

ha sido estandarizado y validado con datos de campo, a partir principalmente del Índice 

Compuesto de Quema (CBI, por sus siglas en inglés) (Silva-Cardoza et al., 2022). 

Algunos estudios basados en esta metodología son los de Sobrino et al. (2019) y Llorens 

et al. (2021) en los incendios de la península Ibérica de 2017. En México, Silva-Cardoza 

et al. (2022) evaluaron la severidad de incendios en la Sierra Madre Occidental de 

Durango en 2019 y España-Boquera et al. (2024) analizaron los incendios ocurridos en 

2021 en Michoacán. En esta entidad, entre las áreas más afectadas por el fuego destaca 

la región purépecha, tanto por su riqueza forestal, como por su cercanía a la franja 

aguacatera (España-Boquera et al., 2016, 2022; Olivares-Martínez et al., 2023); en 2024 

tuvo los incendios más grandes de Michoacán (Piñón-Cervantes et al., 2025).  

El objetivo del presente estudio fue determinar la superficie quemada, las coberturas 

afectadas, el nivel de afectación y la propagación del fuego de los principales incendios 

detectados por el sensor VIIRS de NOAA-21 en la región purépecha de Michoacán 
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durante 2024, haciendo uso de imágenes Sentinel-2. Esta información puede ayudar a 

comprender la naturaleza de los incendios y a orientar las estrategias de prevención y 

restauración, especialmente en condiciones climáticas de creciente calentamiento. Se 

presupone que la cronología de la propagación del fuego permite la identificación de 

puntos de calor y sus posibles causas, las cuales son mayoritariamente antropogénicas. 

 

 

Materiales y métodos 

 

 

Zona de estudio 

 

 

La zona de estudio se encuentra al norte de la región purépecha del estado de 

Michoacán, México, donde ocurrieron los incendios forestales más importantes de 2024 

(Piñón-Cervantes et al., 2025). El área está delimitada por las coordenadas 102° 15’ - 

101° 55’ O y 19° 42’ - 20° 1’ N. Entre las coberturas presentes destacan los bosques 

templados de pino y encino con sus vegetaciones secundarias, selva baja caducifolia (o 

bosque tropical seco) y su vegetación secundaria, así como zonas agrícolas, 

asentamientos humanos y cuerpos de agua (Figura 1), de acuerdo con la Serie VII del 

mapa de suelo y vegetación del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 

2018). El relieve está marcado por la presencia de varios cerros con elevaciones de 1 

548 a 3 301 m (Durán Carmona et al., 2003).  
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Figura 1. Mapa de coberturas de la zona de estudio, al norte de la región purépecha del 

estado de Michoacán, México según la Serie VII de INEGI (2018).  

La Figura 2 muestra la delimitación del área potencialmente quemada en los municipios 

al norte de la región purépecha de Michoacán, definida como el agregado de búferes de 

600 m trazados alrededor de cada punto de calor detectado por el sensor VIIRS (Piñón-

Cervantes et al., 2025). La superficie total es de 23 710.89 ha. 
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Figura 2. Delimitación del área potencialmente quemada en los incendios de 2024 en 

municipios de la región purépecha de Michoacán, México. 

 

 

Descarga y preprocesamiento de las imágenes Sentinel-2 

 

 

Se descargaron imágenes Sentinel-2 de nivel 2A con correcciones geométrica, 

radiométrica y atmosférica (ESA, 2026). Se seleccionó una fecha anterior (18/02/2024) y 

una posterior (17/06/2024) a los incendios identificados en los datos VIIRS (NASA, 2024), 

en las que estuvieran disponibles las cuatro teselas necesarias para cubrir la zona de 

estudio: 13QGC (noroeste), 13QGB (suroeste), 13QHC (noreste) y 13QHB (sureste). Las 

nubes y las cubiertas plásticas de cultivos agrícolas se eliminaron del análisis. 
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Para cada fecha, en cada tesela se recortó la parte correspondiente dentro de la zona de 

estudio, dejando una franja de superposición longitudinal y transversal. Al mismo tiempo, 

las 12 bandas radiométricas (con resoluciones espaciales de 10, 20 y 60 m) se 

remuestrearon a 10 m. 

 

 

Clasificación por niveles de afectación 

 

 

Para cada recorte se calculó el índice NBR para las dos fechas, previa y posterior a los 

incendios, según la fórmula adaptada a las bandas Sentinel-2 (Llorens et al., 2021), 

donde B8 es la banda Sentinel-2 en el infrarrojo cercano (832.8 nm) y B12 es la banda 

en el infrarrojo de onda corta (2 202.4 nm): NBR = (B8 - B12) / (B8 + B12). 

Después se construyó el mosaico correspondiente mediante la unión de los cuatro 

recortes que conforman la zona de estudio y con franjas de superposición. La diferencia 

del valor del índice entre las dos fechas se calculó como: dNBR = NBRantes – NBRdespués. 

Posteriormente, se aplicó la máscara del área quemada; es decir, se anularon los pixeles 

fuera de esta.  

A partir de los valores del dNBR se estableció el nivel de afectación de cada píxel, de 

acuerdo con la clasificación del United States Geological Survey (USGS) (Sobrino et al., 

2019): dNBR < 0.1 sin afectación, 0.1 ≤ dNBR < 0.27 afectación baja, 0.27 ≤ dNBR < 0.44 

afectación moderada-baja, 0.44 ≤ dNBR < 0.66 afectación moderada-alta y 0.66 ≤ dNBR 

afectación alta. 

Las coberturas de uso de suelo y vegetación obtenidas de la Serie VII de INEGI (2018) 

se superpusieron al mapa de afectación, para calcular la superficie siniestrada de cada 

cobertura. 
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Evaluación de cambios en la densidad de vegetación 

 

 

Para cada recorte se calculó el índice NDVI antes y después de los incendios: NDVI = 

(B8 - B4) / (B8 + B4); donde B8 es la banda Sentinel-2 en el infrarrojo cercano (832.8 nm) 

y B4 la banda en el rojo (664.6 nm) (España-Boquera et al., 2024; Llorens et al., 2021). 

Se construyó el mosaico con los cuatro recortes, se calculó la diferencia del NDVI entre 

las dos fechas, tanto en valor absoluto como relativo al valor inicial, y se aplicó la máscara 

del área quemada: 

dNDVI = NDVIantes – NDVIdespués 

%dNDVI = dNDVI/NDVIantes * 100 

Con el fin de analizar la pérdida de vegetación de cada cobertura y para cada nivel de 

afectación, se compararon los valores de NDVI previos y posteriores al incendio en cada 

caso.  

Los datos se procesaron y analizaron en el programa de libre acceso SNAP (Sentinel 

Application Platform [ESA, 2024]). La Figura 3 resume este proceso metodológico e 

indica las funciones de SNAP utilizadas en cada paso. 
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso metodológico para determinar los niveles de 

afectación y propagación de incendios detectados por el Sensor VIIRS (Visible Infrared 

Imaging Radiometer Suite). NBR: Índice de Quema Normalizado, NDVI: Índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada. 

 

 

Identificación de los incendios y análisis de la propagación del fuego 
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Dentro de la zona quemada se identificaron los incendios considerando que en un mismo 

evento (es decir, un conjunto de al menos cinco detecciones con una superficie mínima 

de 100 ha), la distancia máxima entre detecciones consecutivas es de 1 200 m (600 m 

alrededor de cada detección) (Piñón-Cervantes et al., 2026).  

Para cada evento ocurrido en la zona de estudio, se interpretó la dinámica de propagación 

del fuego con base en el orden cronológico de las fechas de las detecciones registradas 

por el sensor VIIRS, tomando en cuenta las coberturas afectadas y los niveles de 

afectación. 

Los mapas se elaboraron en el programa de libre acceso QGIS versión 3.24 (QGIS 

Development Team, 2024), la identificación de los eventos se realizó en RStudio (2024) 

y la zona afectada en cada evento se visualizó en Google Earth. 

 

 

Resultados  

 

 

Coberturas y niveles de afectación 

 

 

La superposición de la máscara del área quemada con el mapa de coberturas originó el 

mapa de la Figura 4, donde 33 % del total del área quemada corresponde a bosque de 

pino en los cerros de Chilchota, Cherán y Purépero. Las quemas agrícolas representaron 

19 % del área quemada. También sobresalen el bosque de pino-encino (11 %), el bosque 

de encino (9 %) y el bosque de encino-pino (8 %). La vegetación secundaria, sumando 

todas sus variantes, alcanzó 28 % del área. 
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Figura 4. Mapa del área quemada por cobertura vegetal en los incendios de 2024 en la 

región purépecha de Michoacán. La superficie total afectada fue 18 815.43 ha. 

La Figura 5 muestra el mapa de niveles de afectación. La superficie total afectada fue 18 

815.43 ha; las nubes, cubiertas plásticas de los cultivos y áreas no quemadas se 

descartaron. Del total, 33 % presenta afectación baja, mientras que las afectaciones 

moderada-baja y moderada-alta constituyen 29 % y 28 %, respectivamente. La zona 

quemada con afectación alta representa 10 %, misma que se encuentra principalmente 

en los bosques de pino (Figura 5) de los cerros de la parte centro y oeste de Chilchota, 

el oeste de Purépero y entre Purépero y Zacapu.  
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Figura 5. Mapa de niveles de afectación del área quemada en los incendios de 2024 en 

la región purépecha de Michoacán. 

La Figura 6 muestra la superficie quemada de cada cobertura vegetal por nivel de 

afectación. El bosque de pino es la cobertura con más afectación moderada-alta (2 

395.77 ha), moderada-baja (1 703.62 ha) y alta (1 088.15 ha). La cobertura que presenta 

más superficie quemada con afectación baja es la agricultura con 2 233.78 ha, 

mayormente de temporal. A los bosques de pino-encino y encino-pino, así como a las 

vegetaciones secundarias de bosque de pino y bosque de encino, corresponden 

superficies quemadas de alrededor de 500 ha para las afectaciones baja a moderada-

alta y superficies menores para la afectación alta.  
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Figura 6. Superficie quemada en los incendios de 2024 en la región purépecha de 

Michoacán, por cobertura vegetal y por nivel de afectación. 

La Figura 7 muestra los promedios de densidad de vegetación (en términos de NDVI) 

antes del incendio (NDVIantes), así como la pérdida de densidad ocasionada por el fuego, 

en valor absoluto (dNDVI) y relativo (%dNDVI), por nivel de afectación en cada cobertura. 

Antes de los incendios, en las zonas que resultaron quemadas, la densidad de vegetación 

se encontraba en un rango entre 0.36 y 0.82 (valores promedio de NDVI). Para todas las 

coberturas, las zonas que resultaron menos afectadas por el fuego presentaban menor 

densidad, mientras que las más afectadas habían sido las más densas. El bosque de 

pino destacaba por su alta densidad con 0.68 en las zonas que resultaron con baja 

afectación y 0.77 en las zonas más afectadas. Tras los incendios, la pérdida de NDVI fue 

mayor cuando los niveles de afectación fueron más altos. Las mayores pérdidas en todos 

los niveles de afectación se produjeron en la vegetación secundaria de bosque de encino-

pino (de 0.19 a 0.55). En términos relativos, el bosque de pino presentó las menores 

pérdidas en la afectación baja (27 %), moderada-baja (38 %) y moderada-alta (51 %). El 

bosque de encino presentó las mayores pérdidas en la afectación baja (48 %) y 

moderada-baja (54 %), mientras que en la afectación alta fue una de las coberturas con 

menores pérdidas relativas. Exceptuando las quemas agrícolas, las mayores pérdidas 

relativas en las afectaciones altas correspondieron a las vegetaciones secundarias de 

bosque de encino-pino y de selva (68 %). 
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Figura 7. (A) Densidad de vegetación (NDVI) antes del incendio, (B) pérdida absoluta 

de NDVI (dNDVI) y (C) pérdida de densidad de vegetación (%dNDVI), por cobertura 

vegetal y nivel de afectación (baja, moderada-baja, moderada-alta y alta) del área 

quemada en los incendios de 2024 en la región purépecha de Michoacán. 

 

 

Identificación de los incendios y análisis de la propagación del fuego 

 

 

El mapa de la Figura 8 muestra las 12 zonas de incendios identificadas y nombradas 

cronológicamente de la A a la L. El Cuadro 1 resume los datos de propagación de los 

incendios de cada zona. 
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Figura 8. Zonas identificadas en el área quemada en los incendios de 2024 en los 

municipios de la región purépecha de Michoacán. 

Cuadro 1. Propagación del fuego en las zonas identificadas con incendios en el 2024 

en la región purépecha de Michoacán. 

Zona Superficie 

(ha) 
Municipios Primera y última 

detección 
Afectación Cobertura más afectada 

A 1 800 
Chilchota 

Purépero 
10/03 

30/04 
Moderada-alta y 

alta 
Bosque de pino y de encino-

pino 

B 450 Tangancícuaro 
11/03 

25/04 
Sin afectación hasta 

moderada-alta 
Vegetación secundaria de 

bosque de encino 

C 1 700 

Cherán 

Chilchota 

Zacapu 

Purépero 

20/03 

27/04 
Alta Bosque de encino-pino 
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D 5 300 Chilchota 
18/03 

15/05 
Moderada-alta y 

alta 
Bosque de pino 

E 1 000 
Zacapu 

Cherán 
20/03 

22/05 
Moderada-alta y 

alta 

Bosque de pino y 

vegetación secundaria de 

bosque de pino 

F 1 800 
Tlazazalca 

Purépero 
25/03 

04/06 
Alta Bosque de encino 

G 3 200 Chilchota 
26/03 

08/04 
Moderada-alta y 

alta 
Bosque de pino 

H 1 800 
Tangancícuaro 

Purépero 
27/03 

02/04 
Alta 

Bosque de pino, bosque de 

encino y vegetación 

secundaria de pino-encino 

I 200 
Chilchota 

Cherán 
28/04 

29/04 
Moderada-alta y 

alta 
Vegetación secundaria de 

bosque de pino 

J 2 300 Chilchota 
28/04 

05/05 
Moderada-alta y 

alta 
Bosque de pino 

K 1 600 
Cherán 

Chilchota 
03/05 

14/05 
Baja a moderada-

alta 

Bosque de pino y 

vegetación secundaria de 

pino y de pino-encino 

L 900 
Purépero 

Zacapu 
05/06 

12/06 
Alta Bosque de pino-encino 

 

 

Discusión 
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En 2024, el sensor VIIRS NOAA-21 detectó varios incendios en más de 18 000 ha de la 

región purépecha en Michoacán, la mayor zona quemada en el estado ese año. Se trata 

de un incendio de gran dimensión, similar al de Pontevedra (Galicia, España) de 2017 

(Sobrino et al., 2019), y más grande que los incendios reportados por Yilmaz (2025) en 

Turquía, el mayor de los cuales fue de 9 613 ha. Los niveles de afectación confirman que 

los eventos fueron de gravedad, con 33 % de afectación baja, 29 % moderada-baja, 28 

% moderada-alta y 10 % alta, porcentajes similares a los reportados en los incendios 

ocurridos en el noroeste de Michoacán en 2021 (España Boquera et al., 2024). El análisis 

de las fechas de detección permitió la reconstrucción de la propagación del fuego y la 

identificación de 12 zonas con eventos (Figura 8). Las zonas más grandes (C, J y G) 

atraviesan el municipio de Chilchota. Algunas de las zonas quemadas coinciden con las 

de los incendios de 2021, donde se contabilizaron 49 522 ha afectadas en las mismas 

zonas del municipio de Chilchota y sus colindancias (España-Boquera et al., 2024). 

En algunas ocasiones, el fuego se inició en zonas agrícolas y puede asociarse a la 

realización de quemas que se extendieron involuntariamente hacia las áreas boscosas. 

Es común que las quemas intencionales con fines agrícolas provoquen incendios 

forestales (Bravo-Espinosa et al., 2014), por lo que la proximidad de los bosques a las 

actividades agrícolas aumenta la vulnerabilidad bajo condiciones climáticas 

anormalmente secas y cálidas (Galván & Magaña, 2020). Este podría ser el caso de las 

zonas A e I; sin embargo, en la mayoría de los casos analizados, las quemas se 

detectaron como eventos aislados (A, C, D, F y H) o incluso el fuego parece haberse 

iniciado en una zona forestal, desde donde se propagó hacia áreas agrícolas de temporal 

(G y I).  

En todas las zonas se detectaron incendios originados en superficies forestales. En 

particular, en la zona A se identificaron puntos de calor en bosques de pino-encino y 

encino-pino, cerca de rutas de senderismo, lo que hace pensar en incendios iniciados por 

negligencia. De hecho, la vulnerabilidad de los ecosistemas forestales a los incendios 

depende en gran medida de su accesibilidad y de la distancia de los bosques a otras 

actividades humanas (Galván & Magaña, 2020) como el ecoturismo. En particular, la 

existencia de caminos con acceso a las áreas forestales o de carreteras que las 

atraviesan se considera el mayor factor de riesgo de ocurrencia de incendios forestales 
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(Flores-Garnica et al., 2025b). En otras zonas (H, F y L), próximas a la franja aguacatera, 

se está aplicando desde hace años la estrategia de ampliar las huertas a costa del bosque 

(Olivares-Martínez et al., 2023), lo que resulta innegable por la presencia de plantaciones 

de aguacate y ollas de agua que pueden observarse en Google Earth. 

La cobertura más quemada (33 %) y con los niveles de afectación más altos fue el bosque 

de pino (Figuras 4, 5 y 6) en zonas montañosas (Figura 1) con la mayor densidad antes 

de los incendios (Figura 7). En México, los incendios forestales en bosques de pino son 

un disturbio ecológico común que produce daños a la biodiversidad, sus servicios 

ecosistémicos y su producción forestal (Quintero-Gradilla et al., 2019). En los bosques 

de coníferas de zonas templadas, los árboles y arbustos forman camas de combustibles, 

cuya descomposición se ve limitada por las temperaturas frescas, lo que permite la 

acumulación de mantillo altamente inflamable; todo esto crea condiciones para incendios 

superficiales intensos o bien incendios severos de copa (Jardel-Peláez et al., 2014). Así, 

en el cerro San Ignacio, al sur de la zona C, el fuego se mantuvo activo casi dos meses, 

permaneciendo latente y reactivándose, lo que puede explicar la afectación alta (Jardel-

Peláez et al., 2014; Lentile et al., 2006); sin embargo, en otras zonas la propagación fue 

más rápida, lo que dificulta la interpretación de los factores causales, los efectos del fuego 

y la respuesta del ecosistema (Lentile et al., 2006). 

El comportamiento del fuego puede verse influenciado simultáneamente por varios 

factores, lo que resulta en heterogeneidad espacial vertical y horizontal de los efectos del 

fuego y las respuestas ecológicas posteriores (Lentile et al., 2006). Esto hace que los 

regímenes de incendios generalmente presenten severidad mixta, que varía con la 

continuidad del combustible y la tolerancia al fuego de la vegetación (Poulos et al., 2018), 

su diversidad e inflamabilidad, así como con la topografía y los gradientes de humedad 

(Lewis, 2017). En el mapa de afectaciones (Figura 5) se observa que los niveles en cada 

zona o cobertura no son homogéneos, sino que se distinguen patrones que parecen 

corresponder al relieve. Esto se observa particularmente en el bosque de pino de las 

zonas C y J, así como en la zona L y el sur de la zona H con vegetación secundaria de 

bosque de pino, donde hubo afectaciones altas y moderadas. 



 

20 

En el bosque de pino, cuando la afectación fue baja o moderada, las pérdidas relativas 

de densidad fueron menores que en las otras coberturas (Figura 7). También la pérdida 

absoluta de NDVI del bosque de pino en afectaciones moderadas (dNDVI entre 0.28 y 

0.38) fue menor que la reportada por Sobrino et al. (2019) para el incendio de Pontevedra 

(Galicia, España) de 2017, en bosques de pino y eucalipto, donde el dNDVI fue de 0.35 

a 0.55. Dado que se trata de la densidad observada por satélite y cuantificada como 

NDVI, pudo tratarse de incendios superficiales que no llegaron a las copas de los árboles, 

lo que puede facilitar la recuperación del ecosistema. En áreas con afectación moderada 

se ha apreciado regeneración de Pinus incluso mayor que en las no incendiadas, lo que 

se atribuye a la liberación de semillas, favorecida por las temperaturas altas que 

deshidratan los tejidos de los conos, y a la disminución considerable de la capa de 

hojarasca, que permite que las semillas entren en contacto directo con el suelo (Flores-

Rodríguez et al., 2021). Para las especies de resiembra obligada, cuyo tiempo de 

recuperación es más largo (incluso décadas), cuando sus individuos maduros mueren por 

el fuego (Rifai et al., 2024), los parches no quemados o ligeramente quemados en 

regiones de afectación alta sirven como fuentes de semillas para aumentar las tasas de 

recuperación de las plantas (Lentile et al., 2006). 

En los incendios severos, como los de copa, las trayectorias de recuperación pueden ser 

muy diferentes en la vegetación forestal (Rifai et al., 2024). Algunas especies de Pinus y 

Quercus tienen la capacidad de rebrotar (Martínez-Garza et al., 2022), lo que les permite 

recuperar biomasa rápidamente y mantener una ventaja ecológica competitiva en los 

bosques (Rifai et al., 2024). Los rebrotes de Quercus tienden a ser más exitosos que los 

de Pinus; la mayor probabilidad de rebrote está asociada principalmente con el diámetro 

de los árboles, lo que sugiere que un incendio de alta severidad eliminará a los individuos 

más jóvenes que no hayan alcanzado la altura y diámetro suficiente para rebrotar (Flores-

Garnica et al., 2025a). Por otra parte, en los bosques de coníferas, cuando los incendios 

son severos, se forman claros extensos que favorecen el reinicio de la sucesión y el 

remplazo de rodales (Jardel-Peláez et al., 2014). El rebrote de la vegetación baja puede 

ser muy rápido, tan es así que, si no se dispone de imágenes satelitales inmediatas al 

incendio, es necesario realizar correcciones fenológicas en el cálculo del dNBR para 

calcular la afectación (Silva-Cardoza et al., 2022). 
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El fuego tiene un papel relevante en la dinámica de casi todos los bosques, ya que actúa 

como un componente que reinicia el ciclo de sucesión ecológica; sin embargo, si se 

presenta un incendio cada dos a tres años en el mismo lugar, se afecta la regeneración 

ya establecida y se impide la continuidad del ciclo de crecimiento del bosque. Por eso es 

necesario que la frecuencia de los incendios permita el tiempo suficiente para el 

establecimiento de la regeneración y su supervivencia (Flores-Rodríguez et al., 2021). 

 

 

Conclusiones 

 

 

Durante el 2024, los principales incendios en Michoacán ocurrieron en la región 

purépecha del 10 de marzo al 12 de junio, mayoritariamente en el municipio de Chilchota 

y colindantes (datos VIIRS NOAA-21). El análisis de imágenes satelitales de alta 

resolución permitió el diagnóstico detallado de las zonas afectadas por incendios. 

Algunos incendios iniciaron como quemas agrícolas o en zonas boscosas, cerca de rutas 

de senderismo o de parcelas de aguacate, lo que indica negligencia o intencionalidad. El 

bosque de pino fue la cobertura más quemada (33 % de 18 815.43 ha quemadas), con 1 

088.15 ha altamente afectadas; en las zonas de afectación baja o moderada pudo tratarse 

de incendios superficiales, lo que facilitaría la recuperación. Algunas especies de Pinus y 

Quercus tienen la capacidad de rebrotar, los parches no quemados pueden proporcionar 

semillas y los claros favorecen el remplazo de rodales. La información generada es útil 

para esclarecer posibles causas y diseñar estrategias de prevención y restauración, así 

como mecanismos de manejo o gobernanza forestal, tales como políticas de regulación 

de cambio de uso del suelo y de manejo de combustibles. 
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